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学位論文内容の要旨 
  Eggplant is the 3rd most consumed fruit crops in Japan. Precision farming (PF) is essential for const-effective 
and sustainable production. However the current used PF devices are impractical or unsuitable for the 
small-medium scale farm in Japan as these devices have been designed and developed for large-scale farm. The 
main objective of this study is to develop eggplant quality evaluation systems using machine vision as the sensing 
device. 
In order to realize PF in eggplant production, a mobile eggplant grading robot was developed to sense and 
log necessary information such as fruit origin, harvest date, quality grade and so on. Such information was 
integrated with the location information. Obtaining these information is necessary for the growers to performed 
site-specific farm management. Subsequent to the mobile eggplant grading robot, digital image processing 
features extraction algorithms for machine vision systems at the central grading facilities were developed. The 
eggplant grading machine uses 6 progressive scan video cameras as the sensing device for a separate detail 
grading. From the results, the feasibility of the quantitative grading was ascertained which lead to better 
consistency in fruit grading. 
In this study, the feasibility of eggplant quality evaluation system for PF was ascertained. Further works are 
needed to assure continuity of these information flows. Achieving this can lead to a better traceability system for 
eggplant fruit production. 
 論文審査結果の要旨 
 
近年，農産物をめぐって様々な事件や事故が多発しており，農産物のトレーサビリティが注目されて
いる。現在，精密農業を実現するために，GPSや各種センサを搭載した機械によって詳細な圃場マップ
が作成可能である。また，農産物の外観のみならず内部品質も正確に評価できる選果機が各地で稼働し
ており，農産物の生育から選果に至るまでの詳細な情報を得ることができる。しかし，収穫時に農産物
は圃場から切り離されるため，圃場や生育環境に関わる情報と品質に関わる情報がリンクできず，一貫
したトレーサビリティが構築できないのが現状である。 
そこで本研究では，収穫された果実の情報（収量，品質，収穫日など）と収穫場所をリンクし，マッ
プとして情報を構築するシステムの開発を行った。情報収集の手段として，人間と共に移動しながら品
質評価を行うロボットを試作した。人間によって収穫された果実がロボットに供給されると，光電セン
サが反応し，その時のロボットの位置（ロータリエンコーダの値）を検出する。果実はアームによって
マシンビジョンシステムまで搬送され，最初の画像入力が行われる。その後，果実は180°反転され，
再び画像入力が行われる。入力された2枚の画像から得られたパラメータを基に品質評価が行われ，そ
の結果が収穫位置の情報とともに保存される。最終的には，規格品，規格外の2種類のコンテナに振り
分けられる。ロボットが収集したデータをもとに，圃場内の場所による収量や果実形状のばらつき，株
ごとの各パラメータの経時変化などに関するマップが作成される。 
実験の結果，ロボットは良好に作動し，各株と果実に関わる情報の対応付けを行うことができ，マッ
プが作成された。水や肥料の投入量や日射量，温度などの生育環境を自動的にセンシングする技術と本
研究で得られたデータを融合すれば，インプット（投入資材や生育環境）とアウトプット（品質，収量
など）の関係が把握でき，生産者にとって貴重なデータとなりうる。また，選果施設におけるマシンビ
ジョンアルゴリズムにおいても，その有効性が確認された。以上のように，本論文はオリジナリティ，
学術的価値および実際問題との関連も高く，博士（学術）の学位に値すると判断した。
